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Kiertotalous tuo Suomen prosessiteollisuudelle uusia
lilketoimintamahdollisuuksia

-tarvitaan yhteinen strategia kilpailuedun saavuttamiseksi

Metsi-, kemia-, metalli- ja kaivannaisteollisuus ja niihin liittyva osaaminen ovat yha
avainasemassa maariteltdessa tulevaisuuden Suomen kilpailukykyé, koska prosessiteollisuuden
tuotteet vastaavat edelleen ldhes kahta kolmannesta Suomen vientituloista. Kiertotalouden ja
biotalouden kasvavien trendien my6ta prosessiteollisuus pyrkii my6s entistd innokkaammin
kayttamaan kotimaisia raaka-aineita. Tulevaisuuden haasteena on uudistaa perinteiseen
osaamispohjaan perustuva kokemusperainen tieto ja luoda uusia ldpimurtoja modernin
tietotekniikan avulla.

Prosessialojen osaaminen on synnyttanyt uutta palvelu-, laitos- ja laitevientid, joka kohdistuu seka
teollisuuden ettd yhdyskuntien cleantech-infrastruktuuriin (energia- ja vesihuoltoon seké eri aloilla
sovellettavaan ympaéristotekniikkaan). Perinteiseen suomalaiseen osaamiseen perustuen voidaan

myds jatkojalostaa ulkomaisia raaka-aineita seka sekundaarisia raaka-aineita kaytettaviksi uusiin high-
tech-tuotteisiin, tyypillisend ajankohtaisena esimerkking akkumetallit ja kemikaalit. Suomalaisen
teknologia- ja tiedeosaamisen kehittdmisen kannalta runsaasti mahdollisuuksia syntyy juuri prosessi- ja
cleantech-osaamisen pohjalle. Keskeiset tulevaisuuden megatrendit kierto- ja biotalous tarjoavat
tarpeellisen kasvualustan timan osaamisen uudistamiselle, kun sekundaariraaka-aineiden kayttd
lisddntyy, prosessikiertoja suljetaan yha tiiviimmin, sivuvirrat hyddynnetdan teollisissa symbiooseissa
ja paastdja vahennetdan entisestaan.

Uudet puhtaat teknologiat vaativat kuitenkin innovatiivisia lapimurtoja, joita voidaan kehittaa paitsi
kokeellisissa tutkimushankkeissa myds uuden tietotekniikan ja keinodlyratkaisujen avulla.
Avainasemassa tdssd on osaaminen, osaamisen kehittdminen ja sen uudelleen soveltaminen tdman
paivan haasteisiin. Suomessa on oltu kansainvalisesti eturintamassa kehittdmassa syvallista digitaalista
osaamista prosessiteollisuuden tarpeisiin. Teollisuuden ja insindoritoimistojen menestyksen liséksi
myos tutkimuksessa on tehty paljon: esimerkkeina voinee mainita yliopistoissa (mm. Aalto, Abo
Akademi), VTT:ll4 sekéd alan yrityksissa kehitetyt ohjelmistotuotteet (Flowbat, Balas, ChemSheet;
FortuminjaVTT:n Apros; Outotecin HSC-ohjelmisto ja Nesteen Flowbat/Napcon-jarjestelma,
Valmetin SteaMax). Kaikissa ndissé ohjelmistoissa on jo varhain - usein ensimmaisend maailmassa -
sisdanrakennettu ajatus siita, ettd prosesseissa esiintyvat ilmiot voidaan digitalisoida ja tatd osaamista
hyodyntaa tieteellisesti ja teknisesti hyvin vaativien ongelmien ratkaisuun.

Erityisesti kemiallinen termodynamiikka on systemaattisuutensa ja yleispatevyytensd ansiosta
kehittynyt uudeksi laskennallisen tieteen sovellusalueeksi samalla kun sen avulla on toteutettu
merkittavia teollisia parannuksia. Talld alueella maailman johtavaksi kohonneen suomalaisen
osaamisen avulla on monissa erillisissa prosessiyksikdissa raaka-aine ja energiatehokkuus parantunut
harppauksittain (jopa kymmenilld prosenteilla tuoteyksikkda kohti)* ja samalla teollisten toimijoiden
kilpailukyky kansainvélisilla markkinoilla on parantunut. Tama nakyy suomalaisten teknologiayritysten
ja laitostoimittajien vahvana asemana kansainvalisilla markkinoilla.

Toimivien mallien taustalla on syvaéllinen prosessiymmartamys. Lahivuosien kansallisena haasteena on
|6ytaa ne tavat, joilla viime vuosikymmenind kehitetty, usein piilevana esiintyva prosessi- ja
mallinnusosaaminen voidaan uusintaa ja kehittda sitd edelleen tulevaisuuden kiertotalouden
edellyttamalla tavalla. Esim. SITRA:n mukaan dlykkaat ratkaisut ja digitalisaatio ovat kiertotalouden
keskiossa?. Tietoteknisia menetelmia tarvitaan erityisesti prosessien ilmidhallinnan kytkemisessa
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elinkaariajatteluun kestavalla tavalla ja yhdenmukaisten standardien luomiseksi taloudellisesti
kannattavan kiertotalouden pohjaksi.

Suomen Akatemian Strategisen tutkimuksen neuvoston rahoittamassa Closel.oop-hankkeessa
tehdyssa tutkimuksessa suomalaista simulointiosaamista on kaytetty uusien akkumetallien (litium,
koboltti, nikkeli) kierratysmenetelmien arviointiin. Tutkimuksessa on todettu kaksi keskeistd ongelmaa,
jotka vaikeuttavat sekd akkumetallien ettd muiden high-tech-sovelluksissa kaytettyjen teknisten
metallien kierratysta. Akut samoin kuin muut uuden teknologian tuotteet suunnitellaan edelleen
tahdaten ennen kaikkea niiden suorituskykyyn kdyttdsovelluksissa, jolloin jatetdan usein vahalle
huomiolle tehokkaan kierratyksen edellyttdma dimensioiden ja ainesisallon standardointi seka
tehokkaan kasitellyn edellyttdmat tunnisteet. Toisaalta kierrdtyksen onnistuminen edellyttdad myos
tuotteiden rakenteiden ja koostumuksen suunnittelua kierratystekniikoita silmallad pitden. Niiden tulee
mahdollistaa arvoaineiden talteen saanti hyvalld saannolla ja riittdvan puhtaina ilman tarpeettomia
prosessien hajavirtoihin menetettyja havioita. Tarkeda on myos, ettd kaytetddn metalleja joiden raaka-
ainevarat eivat ole niukat tai uhkaa loppua.

Hyvan esimerkin valmistusstandardien ja kierratystekniikoiden vaatiman suunnittelun puuttumisesta
tarjoaa CloseLoop -projektissa vastikaan julkaistut tutkimukset **. Aalto-yliopiston johdolla
suoritetussa tyossa® tutkittiin yleisesti sovellettuja varauksenpurkumenetelmis, jotta akkujen
varastoiminen, kuljetus ja mydhempi metallurginen kierrattdminen mahdollistuu. Tutkimuksen
johtopaatoksend jouduttiin toteamaan, etta vaikka sdhkdkemiaan perustuva
varauksenpurkumenetelma osana kierratysprosessia on teknisena konseptina mielekds, sen
toteuttamista estda kaupallisessa kdytdsséa olevien paristojen rakenne ja monenkirjavuus.

Sahkokemiallinen kierratyskasittely edellyttdisi paristokennojen rakenteellista standardointia ja
kasittelyprosessin kannalta termodynaamisesti mielekkdiden johde- ja rakennemateriaalien kayttoa.
Vastaava huomio on yleistettavissa myods muiden vaihtoehtoisten kierratystekniikoiden
toteutettavuudelle, kun kriteerind kaytetaan kriittisten akkumetallien talteen saantia niiden
uudelleenkayttda varten.

Toimenpide-ehdotukset

* Vahvistetaan kemiallis-termodynaamisen ilmidtason hallinnan kytkemistd kiertotalouden
syklien suunnitteluun ja toteuttamiseen tukemalla erityisesti tietotekniikkaan perustuvien
simulointi- ja analyysijarjestelmien kehittdmista ja tutkimusta

* Vahvistetaan kemiallis-termodynaamista perusosaamista tukemalla kokeellista tutkimusta
uusille sekundaarisille raaka-aine virroille, jotta saadaan todellista dataa tietotekniikkaan
perustuvien jarjestelmien kdyttdon ja validointiin.

* Panostetaan keinodlyn, lohkoketjujen ym. kehittyneitten digitaalisten teknologioiden
soveltamiseen kiertotalousprosessien ymmartamisessa ja hallinnassa

* Tuetaan yhteistyota kokeellisen tutkimuksen ja tietotekniikkaan perustuvan kehitystydn valilla

* Edistetdan EU-tasolla akkujen ym. teknisten tuotteiden standardointia, niiden koostumuksen
dokumentointia ja kiertotaloutta edistadvien tunnisteiden ja seurantajarjestelmien
kayttddnottoa

* Selvitetdan alan osaamis- ja koulutustarpeet koko arvoketjussa tuote- ja
prosessisuunnittelusta kdyttdsovellusten kautta kierratykseen ja uudelleenkayttdon
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CloselLoop-projekti

Korkean jalostusarvon materiaalit suljetussa raaka-ainekierrossa (CloselLoop)

Hiilineutraaliin talouteen siirtyminen edellyttda raaka-aineiden kulutuksen pienentamista koko
yhteiskunnassa. Kiertotalouden mallien hyddyntdminen on yksi tapa siirryttédessa resurssien tarkempaan
kayttoon. Nama mallit ja uudet lapimurrot ovat erityisesti ICT-, energia-, liikenne- ja hyvinvointisektoreilla
tarpeen, koska ndiden alojen tulevaisuuden teknologiat pohjautuvat usein erittdin monimutkaisiin
materiaaleihin.

Projektissa (CloselLoop) keskitytdan korkean jalostusarvon teknologioiden materiaalikdyttoon ja niiden
tekemiseen entista tehokkaammiksi. Aalto-yliopiston, VTT:n ja Helsingin yliopiston
Kuluttajatutkimuskeskuksen yhteisessa hankkeessa tutkitaan ratkaisukeskeisesti suljettujen
materiaalikiertojen teknologioita, kiertotalouden uusia lilketoimintamalleja ja kuluttajien toimintaa
muuttuvassa kiertotaloudessa. Haluamme tehdé korkean jalostusarvon teknologioiden
kiertotalousosaamisesta yhden Suomen tulevaisuuden taloudellisista keihddnkarjista. Tutkimushanke on
0sa Suomen akatemian ohjelmaa lImastoneutraalija resurssiniukka Suomi. Hanketta rahoittaa Strategisen
tutkimuksen neuvosto 3.6 miljoonalla eurolla vuosina 2016-19.

www.closeloop.fi https://twitter.com/CloseLoopTeam https://www.facebook.com/CloseLoopTeam/
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